











A Study on Management Functions of Multiple and Dynamic 






Abstract—Wearable devices, which can be worn by humans 
and animals, have drawn great attentions in recent years. In the 
current systems, wearables and applications are closely bounded 
with each other, it is thus difficult to make the systems extensible 
and flexible. Therefore, we propose a novel wearable system, 
called Wear-I, which is consisted of multiple wearables and able 
to carry out various wearable services. However, because these 
multiple wearables are often heterogeneous and dynamic change 
during their usages, it is crucial to effectively manage these 
wearables. This research is to study the necessary device 
management functions that are categorized into three parts: 
device information management (DIM), device usage 
management (DUM), and device operation management (DOM). 
DIM is for managing device registrations, working states and 
using logs. DUM is to support retrievals of device information, 
invocations of necessary devices in an application, and knowledge 
bases about the device features and usages. DOM is to provide 
the management of device information database, an interface for 
a user to operate devices and database, and a set of APIs directly 
useable by various wearable applications. A series of experiments 
have been conducted to present and test the proposed device 
management functions.  
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機能の概要について記述する．第Ⅴ章では Device Information 
Management (DIM) について，第Ⅵ章では Device Usage 














































































































Fig. 1. Wear-I Systemの概要. 
Wear-I はウェアラブルデバイスを三つに分類して管理を行う．
具体的には，情報の取得を行うウェアラブルセンサ (WS)，情

































































































きく分けて Device Information Management (DIM)，Device 










DOM はデバイス管理機能におけるデータベースである DM 
Database (DMDB)，ユーザインタフェースを提供する DM User 
Interface (DMUI)，アプリケーションに対して，デバイス管理
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Fig.  3. デバイス管理機能の構成. 




ス使用ログの記録を行う．DIMは D-Profile (DP)， D-State (DS)， 











































 DS は LC に接続され，センサデータの取得を行っているデ
バイスに対し，そのデバイスが正常な動作を行っているか判定
し，異常が発覚した場合，DUM の DK に対して適切な通知を














ある．ログデータは DUMの DK でセンサを決定するときに使
用され，またユーザに対して可視化を行うことも可能である．




終了なら 3 のようにイベント id をデータベースに保存する．
Log Accessは他のモジュールの要求に応じ，データベースに保
存されているログデータを読み込み，データを送信する． 








ら成る． Fig. 5に DUMの構成を示す． 
D-Invocation (DI)
Device Usage Management (DUM) 
 
D-Knowledge (DK)
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 DK は DS による状態検査や DL が取得したログデータを基
に，アプリケーションがどのデバイスを使用すれば一番良いの
か，また使用しているデバイスに問題が起きたときにどの様な
対処を行うのか判断を行うモジュールである．DK は Device 
Selection と Device Rulebase の二つの子モジュールにより成り
立つ．Device Selection は DR の Device Search によって作成さ
れたデバイスのリストを基に，アプリケーションが実際に使用







VII. DEVICE OPERATION MANAGEMENT (DOM) 
 DOM はユーザとのコミュニケーション用 GUI の設定や，ア
プリケーションとの通信，システムの持つデータベースの運用
を行う．DOM は，DM Database (DMDB)，DM User Interface 
(DMUI)，DM Application Interface  (DAPI)の三つの子モジュー






















































Fig.  7. DMDBの構成. 
DMDB はデバイス自体の基本的な情報を保存する Device 
Management，デバイスの持つセンサ情報を保存する Sensor 
Management，デバイスの動作状況を保存する Device State，デ








Device Management テーブル，Sensor Management テーブル，
Device State テーブル，Device Log テーブルの各テーブルに保
存された情報の視覚化を行う． 
DAPI はアプリケーションに対してデバイス管理機能を扱う
ための API を提供するモジュールである．これは，Android の











を行った．実装したモジュールは DIM の D-Profile，D-State, 

















Fig. 8. 使用するデバイス 
実験に使用するデバイスは，LC として Android スマートフ
ォンの SH-04F，センサデータ取得用に心拍計の機能を持つ
















である．これを見ると今回実験で使用する MIO LINK および
Polar H6 のスキャンに成功したことが分かる．次にデバイスリ
ストより MIO LINK を選択し，デバイスの情報を取得した．
そしてユーザ入力画面に遷移し，デバイスの種別とセンサ位置




た MIO LINK の持つセンサは心拍計なので正しい値が取得さ
れていることが分かる．点線で示された値はユーザの入力した
ものであり，デバイス種別に WS，センサ位置に forearm（前
腕）を入力した．最後に DB INPUT ボタンを押すとデータベ
ースに各種情報が保存される．この後，他のデバイスに対して
も同様の操作を行った．Device Management テーブルに保存さ
れたデバイス情報の値を TABLE Ⅰに示す． 










1 SH-04F LC Wi-Fi, BLE 24:26:42:7C:A7:A1 
2 MIO  WS BLE DD:B7:C1:58:C9:24 
3 Ring WS BLE C3:D8:B5:BD:2C:93 




WS BLE 00:22:D0:32:FC:66 
 Device Management テーブルに SH-04F，MIO LINK，Ring，
UP24，Polar H6 のデバイス情報が保存されていることが分か
る．次に Sensor Management テーブルに保存された各デバイス
の持つセンサ情報の値を TABLE Ⅱに示す． 
TABLE  II. デバイスの持つセンサ情報取得結果 
 
 Device_idが 1の SH-04Fには内蔵された 9個のセンサ情報が，
Device_id が 2 の MIO LINK には Heart Rate センサ情報が，









Fig.  10. データベースに登録されたデバイスの現在の状態と，条件を
満たすデバイスの検索およびセンサデータ取得結果. 
 まず Fig. 10 の左がデバイスの現在の状態を示す．取得でき
る状態の値は通信強度，データベースに保存されているか，電
池状態，デバイスの使用可否である．Fig. 10 を見ると MIO と
Polar のそれぞれの値が正しく取得できたことと，Ring は使用
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Sensor id Device id Sensor Type 
Sensor 
Location 
1 1 GYROSCOPE LC 
2 1 ACCELEROMETER LC 
3 1 MAGNETIC LC 
4 1 ORIENTATION LC 
5 1 ROTATION LC 
6 1 LINEAR LC 
7 1 GRAVITY LC 
8 1 PROXIMITY LC 
9 1 LIGHT LC 
10 2 Heart Rate forearm 
11 5 Heart Rate breast 
